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ORIGINAL INSPECTED 



y 

Patent- (Schutz)- AnsprUche 

?^ 1 Armanordnung fur einen Manipulator, gekennzeichnet durch eine 
StUtzanordnung (1, 2) mit wenigstens zwei seitlichen StUtz- 
platten (2a, 2b), vobei an einer der seitlichen Stutzplatten {2a) 
ein Antrieb (3) befestigt ist, dessen Antriebswelle (3a) die 
Stiitzplatte (2a) durchdringt, durch einen an der anderen seit- 
lichen StUtzplatte (2b) koaxial zum ersten Antrieb (3) befestig- 
ten zweiten Antrieb (4), dessen Antriebswelle (4a) die StUtz- 
platte (2b) durchsetzt, durch einen ersten, zvei Seitenplatten 
(5a, 5b) aufweisenden Arm (5) dessen eine Seitenvand (5a) mit 
einem Bndabschnitt an der Antriebswelle (3a) des ersten An- 
triebes (3) befestigt ist und dessen andere Seitenvand (5b) 
an einem Bndabschnitt durch die Antriebswelle (4a) des zwei- 
ten Antriebes (4) drehbeweglich durchsetzt wird, durch einen 
zweiten, an den anderen Bnden der beiden Seitenplatten (5a, 
5b) des ersten Armes (5) uber einen Drehzapfen (10) angelenkten 
Arm (9), durch ein erstes Kettenrad (6), welches auf der Antriebs- 
welle (4a) des zweiten Antriebs (4) befestigt ist, durch ein 
zweites Kettenrad (11 ), welches auf dem Schwenkzapfen (10) zur 
Verbindung des ersten Armes (5) und des zweiten Armes (9) be- 
festigt ist, durch eine endlose Kette (12), welche die beiden 
KettenrSder (6, 11) umschlingt und durch eine an der Spitze 
des zweiten Armes (9) befestigte Greifvorrichtung (21) zur 
Aufnahme eines tferkstUckes. 

2. Armanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Lange des ersten Aimes (5) gleich ist der Lange des zweiten 
Armes (9)« 

3. Armanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Aufrechterhaltung der raumlichen Ausrichtung der Greif- 
vorrichtung (21) ein ParailelogrammgestSnge vorgesehen ist. 
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4, Armanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Parallelogrammgestange aus zwei Verbindungsstangen (8, 15) und 
zvei Paaren von Verbindungsplatten (13, 19) besteht. 

5, Armanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Greifvorrichtung als Saugt feller (21) ausge- 
bildet ist. 

6, Armanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Greifvorrichtung als Magnetspannf utter aus- 
gebildet ist. 
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Shiroyama Kogyo Kabushiki-Kaisha, 3708 Kavajiri, Shiroyama-cho, 
Tsukui-guiit Kanagava-ken, Japan 



Manipulatorarra 



Die Brfindung betrifft eine Vorrichtung zum Brgreifen eines 
VerkstUckes und zur ttberfUhrung des WerkstUckes in eine vor- 
bestimmte Stellung, und zvar speziell einen Manipulatorarm 
fUr die Arbeit an einer Schmiedepressei einer SpritzguBma- 
schine Oder bei entsprechenden industriellen Anwendungen. 

Bine Armanordnung ftir einen derzeit gebrSuchlichen Manipulator 
weist in der Regel zvei Oder drei Arme auf , die drehbar an- 
einander angelenkt sind, so daB ein Greifverkzeug wie ein 
Saugteller oder ein Magnetspannfutter an der Spitze des vor- 
dersten Amies das zu ergreifende Werkzeug frei erreichen kann 
und es in die gewUnschte Stellung UberfUhren kann. Obwohl die 
Drehbewegungen dieser Arrae entveder geraeinsam durch einen 
einzigen Antrieb Oder einzeln durch besondere Antriebe sehr 
erleichtert sind, besteht in der Regel keine gegenseitige Ab- 
hangigkeit zvischen den Drehbewegungen der Arme* Daher ist 
haufig eine Reihe von Versuchen und Pehlern bei dem Betrieb 
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des Manipulators erforderlich, bis die Greifeinrichtung das 
WerkstUck richtig erfaflt hat Oder eine gewttnschte Stellung 
eingenommen hat, in der das Werkstilck neu positioniert ver- 
den soil. Wenn dartiberhinaus Hindernisse im Drehveg der Anne 
auftreten, so mufl die Bewegung jedes einzelnen Armes stets 
neu eingestellt werden, wenn ein Hindernis au umgehen ist. 

In anderen Vorten muQ die Drehbewegung jedes Armes jedes Mai 
einzeln eingestellt werden, wenn die Greifeinrichtung unmittel- 
bar oberhalb eines Werksttickes Oder an einer gewunschten Stel- 
lung positioniert werden soil, Oder wenn ein Hindernis zu urn-, 
gehen ist. Der Grund hierfttr liegt in erster Linie darin, dafi 
es unmaglich ist, einen geometrischen Ort fiir die Bewegung 
der Greifeinrichtung vorauszusagen. Diese Schwierigkeiten 
ruf en wiederum andere f Probleme hervor. 

So wird dadurch nicht nur der Wirkungsgrad Oder die Leistungs- 
fShigkeit des Manipulators vermindert, sondern k5nnen dartiber- 
hinaus auch Fehisteuerungen der Maschine auftreten, wie etwa 
iCollisionen mit anderen Gegenstanden. 

Hauptaufgabe der Erfindung ist es daher, einen Manipulator arm 
bzw. eine Armanordnung fUr einen Manipulator zu schaffen, der 
diese Nachteile nicht aufweist. 

Nach der vorliegenden Erfindung weist eine Armanordnung fiir 
einen Manipulator einen ersten Arm auf , einen zweiten Arm, 
der dieselbe L£Lnge wie der erste Aim besitzt und drehbar am 
Ende des ersten Armes befestigt ist, eine an der Spitze des 
zweiten Armes gelagerte Greifvorrichtung sowie zwei Antriebe. 
Die Antriebskraft'des ersten Antriebs wirkt unmittelbar auf 
den ersten Arm, urn diesen zu drehen, und wird mittels zweier 
Kettenrader und einer urn die Kettenrader laufenden endlosen 
Kette auf den zweiten Arm Ubertragen, w^hrend der zweite An- 
trieb die Drehung des zweiten Armes tlber die Kettenrader und 
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die endlose Kette lediglich unterstUtzt. Eines der beiden 
Kettenrader ist an der Antriebswelle des zweiten Antriebes 
und das andere an einem Gelenklbefestigt , welches den ersten 
Arm mit dem zweiten Arm verbindet* Daher dreht der erste An- 
trieb den ersten Arm und gleichzeitig auch den zweiten Arm. 
In diesem Palle sind selbstverstcindlich die'Drehwinkel der 
beiden Arme stets umgekehrt proportional dem Zahneverhaltnis 
der beiden Kettenrader. 

Wenn beispielsweise die Zahnezahlen der beiden Kettenrader 
im Verhaltnis von 2:1 stehen und der erste Arm durch den er- 
sten Antrieb urn einen Drehwinkel e gegeniiber einer Geraden 
zwischen einem Gruridpunkt auf dem ersten Arm und einem 

vorbestimraten Punkt gedreht wird, an dem das WerkstUck iiber- 
geben werden soil, so ist der Drehwinkel des zweiten Armes 
gleich 2 0 und der resultierende geometrische Ort der Spitze 
des zweiten Armes mit der Greifvorrichtung auf der erwahnten 
Geraden. Wenn das Zahneverhaltnis 3:1 ist, so ist dementspre- 
chend der Drehwinkel des zweiten Armes 3 0 und ist der geo- 
metrische Ort der Spitze des zwexten Armes eine Halbparabel, 
die den Grur.dpunkt des ersten Armes mit dem vorbestimm- 

ten Punkt verbindet. 

Vie diese Erlauterungen zeigen, ist es moglich, den geomet- 
rischen Ort der Greifvorrichtung an der Spitze des zweiten 
Armes vorauszusagen, wenn das zahneverhaltnis der beiden 
Kettenrader bekannt ist. 

Andererseits bewirkt der zweite Antrieb die Drehung des zwei- 
ten Armes zur Aufnahme des Werkstuckes und zur RuckfUhrung 
des zweiten Armes in seine Anfangsstellung auf dem geometri- 
schen Ort. Danach wird erneut der erste Antrieb betatigt, urn 
beide Arme zu drehen, wobei die Greifvorrichtung entlang des 
geometrischen Ortes gefuhrt wird. 
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Somit kann auch bei einem Hindernis ein Anschlagen der Arme 
dadurch vermieden verden, daO das ZahneverhSltnis der beiden 
Kettenrader entsprechend gevShlt wird, daO also der geomet- 
rische Ort, auf dem die Greifvorrichtung bewegt wird, geandert 
wird; veiterhin ist es einfach, die Greifvorrichtung exakt 
iiber dem Werk stuck anzuordnen una es zu einer vorbestimmten 
Stellung zu fOrdern, da die Drehbewegungen der Arme nicht je- 
des Mai neu eingestellt werden miissen, verm einmal der Dreh- 
vinkel des ersten Armes gegeniiber der den Grundpunkt 
des ersten Armes mit dem vorbestimmten Punkt verbindenden 
Geraden eingestellt ist. Daher kann der gesamte Vorgang von 
der Posit ionierung der Greifvorrichtung Uber dem Verkstiick 
zur UberfUhrung des WerkstUckes zur vorbestimmten Stellung 
auf einfache Weise automat is iert werden. 

Veitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus- 
fuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung, insbesondere in Ver- 
bindung mit den zus^tzlichen Ansprtichen. 
Es zeigt 

Fig. 1 einen vertikalen Langsschnitt einer erfindungsgem^en 
Armanordnung, 

Pig. 2 einen horizontalen Langsschnitt durch die Armanordnung 
gemafi Pig. 1 nach Linie A-A in Pig. 1, 

Pig. 3 einen Vertikalschnitt durch den als Greifverkzeug dienen* 
den Saugteller und 

Pig. 4 eine schematische Darstellung der Arbeitsveise einer 
erfindungsgemauen Armanordnung. 

Vie zunachst die Fig. 1 und 2 veranschaulichen, ist an einera 
Lagerblock 1 eine Grundplatte 2 angebracht, auf der drei parali- 
lele Stiitzplatten 2a, 2b und 2c im rechten Winkel abstehend ge- 
lagert and. An den AuQenflachen der beiden vertikalen Stiitz- 
platten 2a und 2b sind zwei koaixial zueinander liegende Dreh- 
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zylinder 3 und 4 angeordnet. 

Seitlich von der Grundplatte 2 erstreckt sich der erste Ann 5, 
der ein Paar von Seitenplatten 5a und 5b und eine Verbindungs- 
platte 5c von geringerer Lange als die beiden Seitenplatten 5a 
und 5b aufveist. Der erste Arm 5 ist daher im Schnitt H-fdrmig 
ausgebildet. Eine Antriebsvelle 3a des ersten Drehzyiinders 3, 
velche die StUtzplatte 2a durchsetzt. ist rait der Seitenpiatte 5a 
verbunden, vShrend eine Antriebswelle 4a des zweiten Drehzyiin- 
ders 4, welche die StUtzplatte 2b und die Seitenpiatte 5b durch- 
setzt, an ihrem Bnde ein daran befestigtes Kettenrad 6 tragt. 

An einera von der Grundplatte 2 entf erntliegenden Endabschnitt 
der StUtzplatte 2c ist ein Stift 7 befestigt, an dera ein Ende 
einer ersten Verbindungsstange 8 drehbeweglich angelenlct ist, 

Der zweite Arm 9, der ein Paar von Seitenplatten 9a und 9b und 
eine Verbindungsplatte 9c aufveist, ist Uber ein Gelenk 10 mit 
dem anderen Bnde des ersten Armes 5 verbunden, wobei die Auflen- 
oberflachen der Seitenplatten 9a und 9b des zveiten Armes 9 
uber einen Teil ihrer Brstreckung an den Innenoberfiachen der 
Seitenplatten 5a und 5b des ersten Armes 5 anliegen. Bin vei- 
teres Kettenrad 10 eines kleineren Durchmessers ist am Gelenk- 
zapfen Oder Gelenk 10 unmittelbar innerhaib der Seitenpiatte 9b 
fest gelagert. Bine endlose Kette 12 erstrgckt sich urn die bei- 
den Kettenrader 6 und 11. 

Bin Paar einander paralleler Verbindungsplatten 13, die in ge- 
ringem Abstand voneinander liegen, ist drehbeweglich an einem 
mittleren Abschnitt des Gelenkzapf ens 10 gelagert. Ein Stift 14 
durchsetzt horizontal die oberen Bereiche des Paares der Ver- 
bindungsplatten 13 und ist gelenkig mit dem anderen Ende der 
ersten Verbindungsstange 8 und einem Bnde einer zweiten Ver- 
bindungsstange 15 verbunden, die zwischen den beiden Verbin- 
dungsplatten 13 angreifen. Der Langenabschnitt der ersten Ver- 
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bindungsstange 8 zwischen dem Stift 7 und dem anderen Stift 14 
ist gleich der Lange zwischen der Antriebswelle 4a und dem 
Schvenkzapfen 10. 

Bin Kopfabschnitt 16, der drei Seitenplatten I6a, I6b und I6d 
sowie eine horizontale Verbindungsplatte l6o aufweist, welche 
eine geringere LSnge aufweist und an den oberen Randern der 
drei Seitenplatten befestigt ist, ist schvenkbeweglich ttber 
einen Schwenkzapfen 18 mit dem anderen Bnde des zweiten Armes 9 
verbunden. Bin Paar von Verbindungsplatten 19, die in geringem 
gegenseitigen Abstand zueinander parallel angeordnet sind, ist 
schwenkbeweglich in einem mittleren Abschnitt des Schvenkzap- 
fens 18 gelagert. Bin Stift 20 durchdringt den oberen Abschnitt 
der Verbindungsplatte 19 und ist mit dem anderen Ende der zwei- 
ten verbindungsstange 15 und einem Ende einer Verbindungsplat- 
te 17 schwenkbeweglich zwischen dem Paar von Verbindungsplat- 
ten 19 verbunden, wobei das andere Bnde der Verbindungsplatte 17 
an der Verbindungsplatte l6c des Kopfteiles 16 befestigt ist. 
Erfindungsgemafl ist der Abstand zwischen den beiden Stiften 14 
und 20 gleich dem Abstand zwischen den beiden Schwenkzapfen 10 
und 18. 

Seitlich vom Kopfteil 16 aus erstreckt sich in einer Richtung 
veg vom zweiten Arm 9 eine Haltestange 21 • zur Befestigung 
eines Saugtellers 21 , dessen Boden, wie auch in Fig. 3 veran- 
schaulicht ist, nach oben weist. Im Mittelpunkt der einen Sei- 
te des saugtellers 21 ist eine sich nach oben erstreckende 
Saugbohrung 22 angebracht, welche in einen Hohlraum mUndet, 
der eine Bohrung 23 geringeren Durchmessers zura BinlaB von 
Druckluft und eine Bohrung 24 grSBeren Durchmessers zum Aus- 
lafl von Luft aufweist. Eine weitere unabhangige Bohrung 25 ist 
unmittelbar unterhalb der Bohrung 23 geringeren Durchmessers 
angebracht und dierit zur Binftthrung von Druckluft in den Saug- 
raum des Saugtellers 21 . Die Bohrung 23 geringeren Durchmessers 
und die Einiaflbohrung 25 sind jeweils in nicht naher dargestaiter 
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Veise mit geeigneten Druckluf tquellen verbunden. 

In Pig. 4 ist ein Beispiel fur die Betriebsweise der Airoan- 
ordhung veranschaulicht , wobei das Zahneverhaltnis zwischen 
den beiden Kettenradern 6 und 11 2:1 betragt. 

Wenn zuniichst angenommen wird, dafi die Armanordnung in der in 
ausgezogenen Linien gemafl Pig. 1 dargestellten Stellung ist, 
so vird durch die Betlitigung des ersten Drehzylinders 3 der 
erste Arm 5i der an der Antriebsvelle 3a befestigt ist, im 
Gegenuhrzeigersinn gedreht. Da die Drehung des ersten Ketten- 
rades 6 durch den zweiten Drehzyiinder 4 unterbunden ist, muB 
das zweite Kettenrad 11 unter dem Antrieb der endlosen Kette 12 
im Uhrzeigersinn drehen. Daher dreht auch der zweite, am Dreh- 
zapfen 10 angelenkte Arm 9 im Uhrzeigersinn urn den Drehzapfen 10 
und vird der Kopfteil 16 mit dem Saugteller 21 durch die beiden 
Verbindungsstangen 8 und I5i di^ beiden Paare von Verbindungs- 
platten 13 und die weitere Verbindungsplatte 17, welche ein 
Parallelogrammgest^nge bilden, stets auf gleicher horizontaler 
Hdhenlaqe gehalten. 

Bei der Betatigung des zweiten Drehzylinders 4 vird dessen An- 
triebskraft Uber das erste Kettenrad 6, die endlose Kette 12, 
das zweite iCettenrad 11 und den Drehzapfen 10 auf den zweiten 
Arm 9 tibertragen. 

Daher kann der Saugteller 21 mit oben liegendem Bodenteil durch 
geeignete Betatigung der beiden Drehzyiinder 3 und 4 an jede 
gewUnschte Position gebracht werden. 

Wenn beispielsweise ein WerkstUck am Punkt A gemafl Pig. 4 vor- 
gesehen ist und zum Punkt D transport iert werden soil, so wer- 
den zunachst die beiden Drehzyiinder 3 und 4 derart betatigt, 
dafi der Saugteller 21 unmittelbar oberhalb der WerkstUckober- 
flache zu liegen kommt, wonach Druckluf t in den Hohlraum des 
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Saugtellers 21 durch die Bohrung 23 hindurch eingefuhrt wird, 
urn den (statischen) Druckabfall am Saugteller 21 zu bevirken, 
so dafl das Werkstuck ergrifFen vird. Danach wird lediglich der 
zveite Drehzylinder 4 betatigt, so daB der zweite Arm 9 im 
Uhrzeigersinn bis zujn Punkt B auf der Geraden zwischen einem 
geringfugig oberhdlb dem vorgesehenen Punkt -D liegenden Punkt C 
und einem Hauptpunkt E des ersten Armes 5 gedreht wird. Danach 
wird der erste Drehzylinder 3 betatigt, urn sowohl den ersten 
Arm 5 als auch den zweiten Arm 9 zu drehen* Wenn in der erlau- 
terten Weise das zahneverhaitnis der Kettenrader 6 und 11 2:1 
betrSgt und die weiter oben erlauterten gleichen Langenabschnit- 
te vorliegen, so ist der Bevegungsweg des Saugtellers 21, also 
der geometrische Ort der Bewegung, sine Gerade zwischen den 
beiden Punk ten C und E, wobei E den Haupt- Oder Drehpunkt des 
ersten Armes 5 darsteilt. 

Danach wird der zweite Drehzylinder erneut betatigt, urn das 
Werkstuck direkt an den Punkt D zu bringen, wo es vom Saug- 
teller durch kurzzeitige Beendigung der Druckluf tzufuhr zum 
Saugteller 21 durch die Bohrung 25 hindurch freigegeben wird* 

Durch Umkehr der obigen Arbeitsschritte kann das Werkstiick vom 
Punkt D zum Punkt A transportiert werden. DarUberhinaus ist es 
selbstverstandlich mQglich, die beiden Drehzylinder gleichzei- 
tig Oder aufeinanderfolgend zu betatigen, 

Wie die vorstehende Beschreibung zeigt, ist die Erfindung nicht 
auf das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt, sondern sind 
vielmehr vielfache Abwandlungen und Abanderungen mdglich, ohne 
den Rahmen der Erfindung zu verlassen. So kann beispielsweise 
anstelle von Druckluft ein Motor zur Betatigung der Drehzylin- 
der eingesetzt werden. Ein magnetisches Spaimfutter kann zur 
Aufnahme des WerkstUckes verwendet werden. 
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